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RESUMEN 

 

La presente investigación se desarrolló con el objetivo de determinar los niveles de 

difusión de Mercurio (Hg) y Plomo (Pb) en los suelos antes utilizados como piscina de 

relavera minera, los sectores que enmarcan este estudio corresponden al estadio 

municipal, suelo de viviendas aledañas y escuela Federico Froebel del cantón Portovelo, 

provincia de El Oro. 

El análisis y tratamiento de las muestras obtenidas en el sitio de estudio fue ejecutado 

por medio de los laboratorios ANAVANLAB El trabajo investigativo se fundamentó en la 

normativa vigente del COA y en el anexo 2 del TULSMA. 

Los valores obtenidos mediante las pruebas de laboratorio, permitieron establecer que 

la concentración de Mercurio es >1 (mg/kg) que comparando con la norma es de 1 

(mg/kg), por lo que no sobrepasa los límites establecidos; la mayor concentración del 

Plomo es 731.3 (mg/kg) y la menor es 446.7 (mg/kg) por lo que sobrepasa el límite 

máximo permisible que es 19 (mg/kg). 

Se utilizó la ley de Fick para estudiar el comportamiento de difusión de los 

contaminantes, teniendo como resultado que el mercurio no se difundió, ya que tiende 

a dispersarse en las profundidades y el plomo tiende a bioacumularse lo que dificulta su 

movilización. 

 

Palabras clave: Mercurio, Plomo, contaminación, difusión 
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ABSTRACT 

 

The present investigation was developed to determine the levels of diffusion of Mercury 

(Hg) and Lead (Pb) in the soils previously used as a mining tailing pool, the sectors that 

frame this study correspond to the municipal stadium, the soil of nearby houses, and 

Federico Froebel school in Portovelo province of El Oro. 

 The analysis and treatment of the samples obtained at the study site were carried out 

by ANAVANLAB the research work was based on the current COA regulations and 

Annex 2 of the TULSMA.  

The values obtained through laboratory tests allowed establishing that the concentration 

of Mercury is >1 (mg/kg), which compared to the standard is 1 (mg/kg), so it does not 

exceed the established limits; the highest concentration of Lead is 731.3 (mg/kg) and the 

lowest is 446.7 (mg/kg), so it exceeds the maximum permissible limit, which is 19 

(mg/kg). 

 Fick's law was used to study the diffusion behavior of the contaminants, with the result 

that mercury did not diffuse since it tends to disperse at depth and lead tends to 

bioaccumulate, which makes its mobilization difficult. 

 

Keywords: mercury, lead, contamination, diffusion 
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CAPÍTULO I 

 

1. INTRODUCCIÓN. 

 

La presencia de concentraciones nocivas de contaminantes como metales 

pesados en las superficies terrestres es lo que en la actualidad se denomina como 

degradación. La toxicidad de estos elementos o compuestos químicos sin algún control 

o medidas ambientales licitas, contribuyen a una alta probabilidad de contaminación de 

suelos, exponiéndolos en muchas de las ocasiones a daños irreversibles (Cerda, 2014). 

Esto es lo que sucede en un sector específico del cantón Portovelo en la 

Provincia de El Oro, por las actividades mineras que se han venido desarrollando desde 

aproximadamente el año 1890 por la compañía estadounidense SADCO, la cual extrajo 

una gran cantidad de material aurífero de la zona convirtiéndose en la primera empresa 

minera del país.  

Al momento de procesar este material aurífero en sus plantas de procesamiento 

se producían residuos de arenas las cuales poseen gran cantidad de metales pesados 

como por ejemplo Mercurio y Plomo que eran utilizados para la amalgamación del oro, 

estos residuos fueron vertidos directamente en grandes piscinas de relaves sin ningún 

tipo de protección en el suelo; estas se ubicaban en lo que hoy es el Estadio Municipal, 

la escuela Federico Froebel y algunas viviendas. 

 Algunos de estos contaminantes como el Plomo que tiende a bioacumularse en 

el suelo por sus propiedades químicas y por el tipo de suelo presente en la zona, al 

contrario, ocurre con el Mercurio que puede volatizarse por las condiciones climáticas y 

las propiedades químicas del mismo. 

La presencia de estos metales en el suelo en concentraciones elevadas puede 

presentar efectos negativos como perder sus características naturales físico químicas 

contaminando el mismo de una manera casi irreversible, ya que sería muy difícil que en 

estas zonas se lleve a cabo procesos de remediación de suelo mucho más si existe 

difusión de Mercurio o Plomo en este sector. 

Es así, que este proyecto se enfoca en determinar si existe difusión de 

contaminantes como Mercurio (Hg) y Plomo (Pb) en el suelo mediante el conocimiento 

de la concentración de estos por una técnica de laboratorio. Consecuente a lo ya 

expresado, actualmente no se poseen cifras exactas de daños causados por la 

contaminación mediante metales pesados. No obstante, según (Bernal, 2013) las 

consecuencias al no tratamiento de estos metales pueden traer serias consecuencias 

para los ecosistemas y las poblaciones sometidas a sus efectos. 
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1.1 Formulación del problema 

La acumulación de metales pesados en el suelo constituye uno de los problemas de 

contaminantes ambientales que existen de mayor importancia por lo que están sujetos 

a una mayor investigación y preocupación, esto se debe a su movilidad   en el subsuelo 

y que, aunque los metales como este caso Mercurio y Plomo estén presente en bajas 

concentraciones puede existir la manifestación de efectos tóxicos en el suelo y la 

población aledaña al lugar de estudio.  

La presencia en un alto porcentaje de metales pesados como: el Plomo y el Mercurio 

en el suelo provoca que existan cambios en las características físicas y químicas propias 

del mismo lo que conlleva a que con el tiempo las altas concentraciones de estos 

contaminantes puedan perjudicar de alguna manera a los habitantes de estas zonas. 

Que exista una difusión de estos contaminantes en el suelo conllevaría un gran 

problema, ya que algunos metales tienen la capacidad potencial de migrar hacia la 

profundidad debido a la infiltración del agua, por lo que podría alcanzar el agua 

subterránea y contaminarle de una manera irreversible. 

 

1.2 Delimitación del problema. 

En el suelo los metales pesados como el Plomo (Pb) tiende a bioacumularse, por 

lo que no se transporta fácilmente a las capas inferiores del suelo, es decir permanece 

en las capas superiores; el traslado de este metal pesado a partir de partículas en la 

superficie terrestre a aguas subterráneas es irrealizable, aunque depende mucho de las 

particularidades físicas y químicas del suelo (Coyago E. , 2016). 

 
Es así que, la presente investigación consiste identificar el horizonte de difusión 

de contaminantes como Mercurio (Hg) y Plomo (Pb) en el suelo del estadio municipal 

de la ciudad de Portovelo, parte de la escuela Federico Froebel  y algunas viviendas 

colindantes a estos lugares, con aproximadamente un área de tres hectáreas, debido a 

que en años anteriores estos terrenos han sido utilizados como relaveras  o piscinas de 

relaves y en la actualidad son espacios destinados a viviendas y lugares de recreación. 

La variable única de observación estará constituida por la concentración de 

mercurio y plomo en el suelo, consecuente a ello, las muestras obtenidas se analizarán 

mediante un laboratorio certificado donde los valores derivados se presentarán como 

constancia del grado de concentración de Mercurio (Hg) y Plomo (Pb), en el sitio de 

estudio. Mediante la ley de Fick se conocerá el nivel de difusión de los mismos 

contaminantes. 
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1.3 Definición de la zona de estudio. 

 

La ejecución de este trabajo investigativo realizado en la ciudad de Portovelo, 

Provincia de El Oro, el cual posee la superficie de 286,20 Km2 , situado en las 

derivaciones de la Cordillera Occidental de los Andes, en la parte baja de la cordillera 

de Vizcaya y bañada por el Río Amarillo, está ubicado al sureste de la provincia, limitado 

al norte con el cantón Zaruma, sur y este con la provincia de Loja y oeste con el cantón 

Piñas (PDOTPortovelo, 2014). 

La zona en la que se enfocó el estudio se encuentra ubicada específicamente en 

el sector del estadio Municipal del cantón y la escuela Federico Froebel junto con las 

casas colindantes al lugar; los cuales abarcan aproximadamente tres hectáreas de 

terreno, ya que estos lugares fueron los destinados a ser piscinas de relave de la 

empresa minera SADCO donde se vertieron todas las arenas residuales del 

procesamiento y amalgamación de oro.   

 
1.4 Justificación. 
 

Actualmente, el crecimiento de la población mundial se reproduce a pasos 

agigantados y con ello, una sociedad globalizada suscitándose el incremento de las 

necesidades del ser humano, entre las cuales se encuentra la de nuevos asentamientos 

para ser habitados, de igual manera como la de recuperar sitios que hayan sido 

afectados por la naturaleza o actividades humanas con el fin de que estos espacios 

recuperados sirvan para la creación de nuevas comunidades y sitios recreativos 

(Miranda, 2018).  

 Consecuentemente a lo ya expresado, la ejecución de este estudio, se justifica 

en que mediante la obtención de los valores de mercurio y plomo dispersos en la zona 

de estudio se podrá establecer si la estancia de estos metales pesados puede generar 

efectos negativos en el bienestar de los individuos que allí habitan.  

El tener constancia de los niveles de mercurio y plomo que se sitúan en la zona 

de estudio, es relevante dado que, en la actualidad el área se encuentra poblada, es por 

ello, que este estudio servirá como referencia para la obtención de datos concretos 

sobre el nivel de estos contaminantes y poseer un criterio sustentado a base de los 

resultados obtenidos por medio de las pruebas de laboratorio, para este proceso se 

aplica la fórmula matemática de la Ley de Fick, con la que se conoció el nivel de difusión 

de dichos contaminantes. 
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1.5 Objetivos. 
 
1.5.1 Objetivo general. 
 

Determinar el nivel de difusión de contaminación por Plomo (Pb) y Mercurio (Hg) 

en el suelo del Estadio Municipal, viviendas y escuela Federico Froebel del cantón 

Portovelo, mediante la ley de Fick y análisis de laboratorio. 

 

1.5.2 Objetivos específicos: 
 

1. Aplicar la metodología establecida en el TULSMA y en la guía de muestreo 

de suelo mediante visitas in situ para la toma de muestras de suelo.  

2. Establecer los niveles de contaminación mediante las pruebas de suelo en 

laboratorio certificado para conocer la concentración de Mercurio (Hg) y 

Plomo (Pb) presente en las muestras.  

3. Analizar los resultados obtenidos mediante comparación con los límites 

permisibles y el cálculo teórico, para establecer el nivel de contaminación 

presente. 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO. 

2.1 Contaminante. 
 

La contaminación en sí es un problema grave que ha tocado al mundo y viene 

arrastrándose hace décadas con la introducción del ser humano de sustancias químicas 

al medio ambiente, esta se presenta mediante múltiples maneras; la contaminación del 

aire, agua y tierra que no solo afecta a la naturaleza, sino también dando como resultado 

la exposición del ser humano a adquirir enfermedades graves que perjudiquen su salud 

(Caiza, 2018).  

 

Por ejemplo, la contaminación principalmente por plomo que sufren las 

plantaciones de arroz en Indonesia debido al desecho de aguas residuales de las de 

alrededor de 500 empresas textiles que rodean al río Citarus (uno de los más 

contaminados del mundo) las cuales vierten más o menos 1300 litros promedio diario 

de todo tipo de colores y tintes, que se vierten directo al río sin ningún tratamiento el 

cual es utilizado para los sembríos de arroz, provocando enfermedades y muertes en la 

población especialmente infantil  (Caiza, 2018).  

   

Un contaminante se identifica como una sustancia o agente que se encuentra 

establecido en la superficie como resultado de las actividades humanas (Rodríguez 

Eugenio, et al 2019). 

 

Basándose en lo expuesto por AEMA (Agencia Europea de Medio Ambiente) se 

menciona que “la contaminación es uno de los problemas más importantes del suelo”. 

Es así que la contaminación que sufre el suelo en específico, se encuentra conexa con 

el ingreso de sustancias consideradas negativas (Aldas, 2016).  

En 2019, un Conjunto de Investigadores en Manejo y Recuperación de Suelos y 

Aguas de la Facultad de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la 

Universidad Técnica del Norte ubicada en Ibarra – Ecuador, (Tello, 2015) en su módulo 

titulado Contaminación de los Suelos y Aguas Subterráneas enlistan los contaminantes, 

que aparecen con mayor frecuencia en los suelos contaminados, clasificándolos según 

sus propiedades más importantes: movilidad y toxicidad.  
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Tabla Nª1 Tipos, movilidad y toxicidad de contaminantes más frecuentes en el suelo. 

 
Contaminante Toxicidad Movilidad 

Mercurio, cadmio (Hg, Cd) 2 3 
Pb, As, Sb, Sn, Be, U, Th, Te, Ag 3 3 

Fuente: Conde, Gabriel (2015). Contaminación de suelos y aguas subterráneas. 

 

Existen una variedad de elementos químicos contaminantes que son 

introducidos en la naturaleza con el fin de acelerar y alterar el proceso natural de un 

producto en específico. Dicho esto, se define que un contaminante es todo producto o 

sustancia química que entra al medio ambiente en gran cantidad y provoca una 

alteración en su ecosistema, dando paso a un estado de enfermedad tanto en la 

naturaleza como en el ser humano principal consumidor de los recursos naturales 

(Miranda, 2018).  

 

2.2 El suelo. 
 

El suelo es uno de los componentes de la naturaleza más importantes debido al 

espacio o superficie física que sirve de soporte al ser humano, además de ser la principal 

fuente de vida para los árboles y plantas, ya que es de ahí de donde obtienen los 

minerales necesarios para su desarrollo los mismos que proporcionan alimentos a las 

personas (Miranda D. , 2018).  

 

También se puede definir al suelo como “la capa superior de la corteza terrestre 

transformada por la erosión y por procesos físico-químicos y biológicos. Está compuesto 

de partículas minerales, materia orgánica, agua, aire y organismos vivientes 

organizados en horizontes genéticos de suelo” (Rodríguez, Michael, & Daniel, 2019). 

 

El suelo es un cuerpo natural y dinámico que varía con el tiempo y el espacio, es 

el sustento de una gran diversidad de cuerpos, entre ellos la vegetación, características 

distinguidas, pues en ella recae la responsabilidad de las actividades agrícolas, origen 

de alimento para los seres vivos (Bautista Zúñiga, 1999).  

 

Por otra parte, el suelo es considerado como aquel cuerpo de origen natural y 

variante que, a modo de epidermis, envuelve la superficie de la Tierra y compone uno 

de los recursos naturales más importantes, dado a la realización de múltiples 

ocupaciones a su cargo, entre las que destaca la producción de alimentos y, en general, 

su papel como sostén de vida en el mundo (Jiménez- Ballesta, 2017). 

 

Como coinciden los autores antes mencionados, el suelo es un cuerpo natural y 

dinámico que tal como la piel del ser humano cumple con cubrir y proteger la tierra, pero 
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que con el transcurso va cambiando de acuerdo a todos los procesos físicos, químicos 

y biológicos que sufre naturalmente o por intervención del ser humano. Sin embargo, no 

deja de ser un recurso lleno de minerales, agua y material que representan recursos 

indispensables para la vida humana.  

    

2.3 Contaminación del suelo. 

 

La acumulación de contaminantes del suelo es una problemática latente y 

presente en la vida de todos los seres vivos, ya que al ser esta la principal fuente de 

sostén y vida tanto para la flora, fauna y los seres vivos debido a la producción de 

alimentos, afecta directamente la salud y bienestar de las personas.  

  

La presencia de contaminantes en el suelo como un químico o una sustancia 

fuera de sitio y/o presente en una concentración más alta de lo normal que tiene efectos 

adversos sobre cualquier organismo al que no está destinado (Rodríguez, Michael, & 

Daniel, 2019). 

  

Es importante conocer y entender que la polución es un tipo de contaminación 

grave, intensiva y dañina que se presenta principalmente en el agua y aire y puede ser 

producida principalmente por residuos de las industrias, los cuales son expuestos a la 

naturaleza, sin embargo, como ya se lo menciono también existe la polución del suelo.  

Mientras tanto la contaminación por materiales tóxicos en el suelo se debe a la 

introducción de una sustancia química que, si bien contamina por no ser propio de ese 

medio no quiere decir que cause daño extremo (Rodríguez, Michael, & Daniel, 2019).  

 

La contaminación del suelo es el proceso que reside en la concentración de 

sustancias químicas nocivas para la para el bienestar y vida de los hábitats, incluido los 

seres vivos (Gladys Yaguana, Franklin Sánchez, 2019). La utilización de sustancias y 

plaguicidas dentro de la agricultura para contrarrestar la invasión y ataques de insectos 

a las plantaciones, afecta directamente al suelo y a su vez los cultivos.   

 

Por otra parte, una superficie terrestre contaminada se conoce como aquellas 

particularidades físicas, químicas y orgánicas han sido transformadas por el aspecto de 

componentes químicos de considerados peligrosos, los cuales son generados por 

actividades antrópicas, la acumulación de sustancias tóxicas representa riesgo negativo 

para la salud del ser humano o medio ambiente (Sánchez, 2019). 

 

La contaminación del suelo es una problemática grave que se sigue practicando 

consiente e inconscientemente por el ser humano. Según los autores analizados, no es 
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más que la concentración de sustancias químicas introducidas a un ecosistema 

específico que pueden transformar sus características químicas, físicas y biológicas, así 

como las de sus habitantes (plantas y árboles) los cuales representan una fuente 

alimenticia importante para los seres vivos (Mendoza & Espinoza, 2017). 

 

2.4 Caracterización del suelo. 

 

El suelo como ya se lo ha mencionado, es considerado una parte esencial de los 

ecosistemas terrestres dado que en él se conserva agua y otros elementos sustanciosos 

tanto para el ser humano, las plantas y otros organismos, por lo que es un recurso vital 

para el bienestar de los seres vivos (Silva,2013). 

 

“El suelo se caracteriza por su estructura, color, consistencia, textura y presencia 

de raíces, rocas y carbonatos” estas propiedades existentes en los suelos hacen posible 

mediante el estudio y análisis realizado por los científicos interpretar en funcionamiento 

del ecosistema y, a su vez recomendar el uso adecuado de un suelo específico de 

acuerdo a sus características para que este tenga el mínimo impacto en el ecosistema 

y el medio ambiente (General et al., 2005). 

 

Tabla: N°2 Actividad económica y uso del suelo del cantón Portovelo. 

Actividad económica Tipo de suelo N.º hectáreas 

 
     Agrícola 

Cultivos permanentes  1753 
Cultivos transitorios 102 
Descanso 230 

 
     Ganadero 

Pastos cultivados   14894 
Pastos naturales  2158 

 Páramos  - 
Montes y Bosques 4961 
Otros usos  383 

Total 24480 
 

Fuente: INEC 

Elaborado Por: Autora 

 
2.5 Difusión de contaminantes. 

 

La contaminación es un fenómeno iniciado por el ser humano que continúa 

creciendo y está provocando la alteración rápida y constante del ecosistema. Pero es 

necesario mencionar que esta problemática no es propia ni se establece en un lugar en 

específico  sino todo lo contrario, este fenómeno ya sea provocado en el aire como en 

el agua o suelo cuenta con factores que facilitan su difusión por el mundo; uno de esos 

es el clima y los movimientos atmosféricos que pueden mediante el viento llevar nubes 
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de contaminación de una región a otra. Consecuente a lo ya expresado las corrientes 

de agua tanto en ríos como en el mar pueden hacer llegar sustancias químicas dañinas 

de un lugar a otro (Caiza, 2018).  

   

La contaminación difusa se puede conceptualizar como “una contaminación que 

se propaga por áreas muy extensas, se acumula en el suelo y no tiene una fuente única 

o fácilmente identificable”. De hecho, este fenómeno de contaminación difusa se da 

principalmente en el lugar donde se produce la transferencia de sustancias químicas 

(Rodríguez, Michael, & Daniel, 2019). 

 

Además, la contaminación difusa requiere del transporte de las sustancias 

negativas a través de procedimientos de agua, aire y suelo. Por lo cual es indispensable 

la realización de análisis complejos de estos recursos con el fin de evaluar 

correctamente el tipo de contaminación (Geissen, 2015).   

 

Ejemplos de contaminación difusa: 

 

Difusión de contaminantes. 

 

 

Figura 1. Trayectoria de transporte de los plaguicidas en el medio ambiente 
Fuente: (Rodríguez Eugenio, Natalia; McLaughlin & Pennock, 2019) 

 

Como se observa en la Figura 1 la difusión de los contaminantes ocurre 

principalmente por los diferentes factores climáticos como el viento, el agua. No 
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porque se contamine en una zona específica quiere decir que la contaminación se 

dará solo en aquel lugar, al contrario, con  base en a los distintos factores 

atmosféricos esta contaminación puede difundirse hacia otras regiones generando 

y provocando problemas de salud ambiental y humana.  

 
2.6 Ley de Fick: 

 

El teorema central de la Ley de Fick explica que “cuando en un sistema 

termodinámico multicomponente hay un gradiente de concentraciones, se origina un 

flujo irreversible de materia, desde las altas concentraciones a las bajas, al cual se le 

llama difusión”. Es decir, se demuestra que cuando se abre un frasco con algún líquido 

volátil que presente, olores como por ejemplo un perfume, se puede oler en un lugar 

cerrado (Obando, 2003).  

 

La ley de Fick nos expresa que el proceso difusivo (J en mol/m2 s) es conforme al 

gradiente de concentración de sustancias que difunde al coeficiente D conocido como 

coeficiente de difusión (D en m2/s). Para un sistema variable esta ley se escribe: 

 

 

En donde:  

D es coeficiente de difusión (m2/s) 

A es el área de la sección transversal (m2) 

𝜟𝐶 Es la diferencia de concentraciones molares (mol/m3) 

𝜟x Es la diferencia de distancias (m) 

 

Por otra parte, es significativo mencionar que la Ley de Fick afirma que para que 

suceda el fenómeno de difusión no es necesario que la distribución espacial de las 

moléculas sea homogénea, al contrario, esta deberá ser gradiente, es decir, diferente 

entre dos puntos. Por ejemplo, las moléculas del líquido después de volatilizarse se 

propagan en la atmosfera, distribuyéndose en su totalidad al espacio colindante 

(Obando, 2003).  

 

2.7 Minería. 

La minería es una actividad económica dedica a la extracción de minerales que 

se hallan bajo la superficie. Sin embargo, para que el desarrollo de esta actividad se 

haya dado hace muchos años, el hombre debió estudiar y conocer el valor de los 

minerales que estas ocultaban. Por tal motivo, antes de preceder a conocer qué es la 

J= -DA 
𝜟𝐶 

𝜟x 
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minería revisaremos sobre los recursos responsables de esta actividad por su riqueza, 

los minerales.  

 

Los minerales se definen como “sustancias sintéticas o químicas e inorgánicas 

de manera natural, con propiedades físicas firmes y constitución química determinada 

que están establecidos por una composición de entre dos o más elementos químicos” 

(Lavandaio2014).  

 

Estos elementos químicos pueden presentarse de forma sólida y cristalina, la 

cual muchas veces son vistosas (cristales de cuarzo, calcita, pirita, turmalina) siendo 

estas las que se observan en joyería y museos de mineralogía. Sin embargo, cabe 

destacar que los minerales son rocas que forman la parte sólida de la tierra en la que 

vivimos (Lavandaio, 2014). 

 

Si bien siempre se habla de los minerales en su estado sólido, es importante 

rescatar que estos pueden cambiar de estado (líquido o gaseoso) si las condiciones 

físicas se prestan. Por ejemplo, en el agua, el mercurio nativo y los hidrocarburos son 

elementos minerales líquidos, en el caso del agua especialmente la de mar contiene 

otros minerales en solución esto debido a su estado (Huertos, 2012).   

 

La extracción y uso de los minerales creció con la evolución del hombre y con la 

sociedad. Conociendo que los seres humanos se han valido de los minerales desde sus 

inicios para su supervivencia. Por tal motivo, no es de sorprenderse que, con el 

desarrollo de su inteligencia haya optado por darle paso a la minería como sector 

económico, generando así la producción constante de minerales en lugares 

determinados llamados yacimientos, los cuales se caracterizan geológicamente por 

concentrar una  considerable cantidad de minerales, dando paso a la explotación 

(Cerda, 2014). 

 

Dicho esto, la minería no es más que una actividad extractiva, en donde se toman 

generalmente mediante maquinarias la sustancia mineral de un sitio específico para 

luego ser llevada a una fábrica para la industrialización.  

 

Por último, con el fin de dar sustento científico, se define minería como “una 

actividad económica que comprende el proceso de extracción, explotación y 

aprovechamiento de minerales que se hallan en la superficie terrestre con fines 

comerciales” (Pereyra Fausto, 2015).  
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2.8 Desechos tóxicos de minería: 

 

La actividad de extracción en las minas produce una gran cantidad de residuos 

o desechos tóxicos,  en la  industria extractiva se entiende a los desechos mineros como: 

“Aquellos residuos sólidos, acuosos o en pasta que quedan tras la investigación y 

aprovechamiento de un recurso geológico, tales como son los estériles de mina, gangas 

del todo uno, rechazos, y las colas de proceso e incluso la tierra vegetal” (España, 2006).   

 

Para realizar la actividad de extracción en un yacimiento subterráneo es 

necesario remover rocas llamadas “sobrecarga”, las cuales se convierten en desechos 

que al contacto con el aire se convierten en sulfuros ácidos, estos a su vez al llegar a 

los ríos (agua) y disolverse se transforman en metales pesados de alta contaminación 

para la naturaleza y el ser humano (Creek, 2000).  

 

2.9  Relaves mineros. 
 

Un relave minero “corresponde al residuo, mezcla de mineral molido con agua y 

otros compuestos, que queda como resultado de haber extraído los minerales 

sulfurados en el proceso de flotación” (Chile, 2019). 

 

Asimismo, se definen a los relaves mineros como: despojos de los filtros que 

conllevan al pretendido aprovechamiento de minerales. Estos despojos están 

combinados esencialmente por material casi idéntico fijado en el yacimiento, al cual 

anticipadamente se le ha extirpado la porción al material con características valiosas 

(Beltrán Rodríguez et al., 2018).  

 

Los relaves mineros son los desechos de la minería, para obtener el mineral o 

metal precioso de la roca se realizan procesos maquinaros y químicos que trituren las 

rocas y la conviertan en arena fina para así realizar la extracción; dando como resultado 

la generación de residuos sin valor económico también llamados desechos. Los cuales 

contienen partículas de roca molidas, productos químicos, inorgánicos y agua. Por tal 

motivo, según la clase  de minería, los relaves suelen ser líquidos, sólidos o barro 

combinado de partículas mucho más delgadas, sustancias que pueden ser  tóxicas y 

radioactivas (Industrial Global Union, 2019). 
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2.10 Piscinas o represas de relave: 

 

Antes de profundizar el tema de las piscinas o represas es importante conocer 

que es un relave, por tal motivo Codelco, (2019) explica que los “relaves son partículas 

de roca de desecho finas suspendidas en el agua”.  

 

Los relaves se definen como “resultado de la molienda y beneficio, posterior a 

extraer los metales objetivos, se producen partículas residuo, desde muy finas (tamaño 

arcilla y limo) hasta tamaño arena fina” (Beltrán Rodríguez et al., 2018). 

 

Se puede decir que las piscinas de relave son de grandes extensiones con poca 

profundidad en donde se almacenan los residuos o desechos procedentes de la 

extracción de un yacimiento minero. Según (Codelco, 2019), menciona que la mejor 

manera para “almacenar millones de toneladas de residuos tóxicos es represarlo en 

enormes piscinas” las cuales permiten mantener la toxicidad de los residuos para evitar 

un mayor grado de contaminación.  

 

Actualmente, el control en la producción y distribución de relaves mineros se ha 

transformado en uno de las primordiales manivelas para el desarrollo sostenible del 

sector minero a nivel mundial. Es así, por ejemplo, que China utiliza para contención de 

los relaves un método llamado “bombeo de lechada” o también conocido en inglés como 

“Tailings Storage Facility” (TSF), el cual comienza a tomar liderazgo dentro de la 

industria minera mundial dejando atrás las “presas de relaves” las cuales han mostrado 

poseer diferentes fallas (Beltrán Rodríguez et al., 2018). 

 

Tabla N° 3 Fallas de presas de relaves por todo el mundo. 

Fecha Nombre 
/Localización 

Mineral Tipo de Falla Consecuencias 

28/03/1965 Cerro Negro, 
Chile 

Cobre Licuación e 
inestabilidad de 
taludes 
inducidas por 
sismo. 

50.000 toneladas de 
relaves fluyeron 5km 
aguas abajo. 

19/07/1985 Stava, Trento, 
Italia 

Fluorita Márgenes de 
seguridad 
insuficientes; 
construcción 
deficiente de 
tubería de 
decantación 

Flujo de relaves 4,2 km 
aguas abajo con una 
velocidad de 90 km/h; 
268 personas muertas y 
62 edificaciones 
destruidas y 200.000 m3 
de relaves liberados. 

1985 Huangmeishan, 
China 

Hierro Infiltraciones de 
la presa e 
inestabilidad de 
taludes 

19 personas muertas 
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22/02/1994 Harmony, 
Merriespruit, 
Suràfrica 

Oro Ruptura por 
rebose después 
de fuertes lluvias 

Los relaves fluyeron 4 
km aguas abajo; 17 
personas murieron; 
grandes pérdidas 
materiales en un 
municipio residencial, 
600.000 m3 de relaves 
movilizados. 

25/04/1998 Los Frailes, 
Aznalcóllar, 
España 

Zinc, 
cobre, 
plomo, 
plata 

Falla del terreno 
de cimentación 

Miles de hectáreas de 
cultivos cubiertos de 
relaves 

04/08/2014 Mount Polley, 
British 
Columbia, 
Canadá 

Cobre, 
oro 

Falla del terreno 
de cimentación  

Flujo de relaves hacia 
lagos adyacentes; 7,3 
millones de m3 de 
relaves movilizados. 

05/11/2015 Fundao, 
Distrito de 
Mariana, Brasil  

 
Hierro 

Falla de la presa 
sobre su estribo 
izquierdo. Una 
capa de relaves 
finos presentes 
dentro del 
embalse de 
relaves gruesos 
produjo una 
zona débil a lo 
largo de la cual 
inició la falla 

Flujo total contaminado 
de 62 millones de m3 de 
relaves. La ola de 
relaves inundó la ciudad 
de Bento Rodríguez; al 
menos 17 personas 
muertas y dos 
desaparecidas; 158 
viviendas destruidas; 
contaminación del 
océano Atlántico, del Río 
Gualaxo y del Río Doce. 

 
Fuente: Beltrán, Larrahondo & Cobos (2018). Tecnologías emergentes para disposición de relaves: 

oportunidades en Colombia. 

 

2.11 Metales pesados. 

 
Los metales pesados al igual que los minerales, se hallan inmersos en la 

naturaleza a manera de grandes concentraciones. Sin embargo, estos no pueden ser 

destruidos sino más bien disueltos por agentes químicos como por ejemplo el oro.   

 

Londoño Franco (2016) explica en su publicación los peligros de los metales 

pesados en el ser humano y animales que, según la tabla periódica, los contaminantes 

son un “elemento químico con alta densidad (mayor a 4 (g/cm³)), masa y peso atómico 

por encima de 20, y son tóxicos en concentraciones altas”, entre estos están: el Mercurio 

(Hg) y el Plomo (Pb).  

 

Si bien es cierto, los metales son conocidos principalmente por ser perjudiciales 

para la salud humana por su alto grado de toxicidad, los cuales puede alterar las 

funciones principales del cuerpo e incluso causar la muerte, sin embargo, 

investigaciones han demostrado que existe un grupo menor de estos elementos que son 
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necesarios para la salud en cantidades adecuadas, por ejemplo, el hierro, cobalto, 

manganeso, cobre, zinc, entre otros (Bernal, 2013). 

 

2.12 Mercurio. 

 

Se define como aquel metal pesado que posee un número atómico de 80 y masa 

atómica de 200 (g/mol). Se caracteriza principalmente por ser un líquido blanco – 

refulgente a temperatura ambiente. El mercurio constituye procedimientos- amalgamas 

con nuevos metales como lo son el oro, plata, platino, uranio, entre otros, del mismo 

modo se encuentra frecuentemente como sulfuro, con una especie de rojo cinabrio, en 

minúscula exuberancia metal cinabrio negro, asimismo el cloruro de mercurio es un 

metal con menores posibilidades de encontrar (Londoño Franco et al., 2016). 

 

Debido a su tensión superficial de 484 (dinas/cm) en estado líquido, este metal 

no puede mojar al igual que el agua al objeto o superficie con la que se encuentre en 

contacto. Por tal motivo se encuentra usándose en la fabricación de pilas, pinturas, 

pastas dentales, cremas, jabones, termómetros entre otros muchos elementos de la vida 

diaria del ser humano. Así mismo, el sector de la minería los utiliza para facilitar la 

obtención de los minerales o principalmente los metales concentrados en yacimientos 

(Bernal, 2013). 

 

2.13 Plomo. 

 

Representa un número atómico 82 y una masa atómica de 207 (g/mol), es un 

metal inorgánico cuya procedencia principalmente radica de zonas industriales y 

mineras, su existencia puede darse en áreas como mucha humedad y en estado de 

oxidación +2 y se caracteriza principalmente por ser de color azul (Carolina & Yamileth, 

2021).  

 

Este tipo de metal se utiliza  en la gasolina como añadido previsor de su cuidado, 

también en las baterías, ordenadores de Pc y pantallas televisivas, prendería, envases 

de conserva, teñidores de pelo, grifería, grasas, cosmetología, asociaciones, 

porcelanas, provisiones, ensambladuras, sondas, equipo, emisión nuclear, sustanciosa 

tóxicas, entre otros (Londoño Franco et al., 2016). 
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El plomo al ubicarse clasificado en el grupo 2B de peligrosidad al igual que el 

mercurio, es un metal que se encuentra relacionado directamente con la generación de 

problemas cancerígenos en el ser humano. 

 

El plomo es un metal pesado contaminante, no biodegradable y persistente en 

el medio ambiente, su elevada biodisponibilidad supone un riesgo para todo organismo 

vivo; el suelo es un elemento clave para los ecosistemas y es uno de los principales 

receptores de este metal pesado (Coyago E. , 2016).  

 

Su abundante presencia la corteza terrestre, es capaz de viajar grandes 

distancias por la acción del viento depositándose en regiones lejanas a su foco de 

contaminación y homogeneidad, así como un uso extendido que junto a su naturaleza 

no biodegradable y altamente persistente (agua, suelo, polvo, atmósfera) le dotan de 

una alta capacidad de bioacumulación y biomagnificación en la cadena alimenticia 

poniendo en riesgo la producción de cultivos, la contaminación de agua superficial y 

subterránea y la salud humana (Coyago E. , 2016). 

 

2.14 Análisis legal 

 

Ecuador es uno de los principales países con una normativa ambiental 

actualizada y que vela por los derechos del medio ambiente en general, es así que 

también presenta leyes, reglamentos y normas sobre la calidad del suelo estableciendo 

límites máximos permisibles de contaminación por distintas causas. 

Como nos dice el Art. 313, Art. 317 de la Constitución del Ecuador y en el Art. 3 

del Código Orgánico Ambiental será deber del Estado el garantizar la conservación del 

patrimonio natural del país, la protección de los recursos, así como la de regular las 

actividades que connoten en impactos negativos al medio ambiente y atenten con contra 

la integridad del ecosistema para tener un medio ambiente equilibrado (Constitución de 

la República del Ecuador, 2008).  

Para determinar la calidad de un suelo contaminado por metales pesados en 

este caso Mercurio y Plomo se basa en los límites máximos permisibles establecidos en 

el Texto Unificado de la Legislación Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA) Anexo 

2, aunque en la actualidad está vigente el Código Orgánico Ambiental (COA) este aún 

no posee límites máximos permisibles de contaminación por lo que indica que se debe 

basar en el criterio de una ley establecida anteriormente.   

Según la Ley de minería en el Art. 6 y el Reglamento Ambiental de las 

Actividades Mineras en el Art. 3 y Art. 5; la explotación de los recursos naturales y el 
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ejercicio de los derechos mineros se ceñirán al Plan Nacional de Desarrollo, a los 

principios del desarrollo sustentable y sostenible, de la protección y conservación del 

medio ambiente y de la participación y responsabilidad social, debiendo respetar el 

patrimonio natural y cultural de las zonas explotadas. De acuerdo a estas normativas 

deberá ser el Ministerio del Ambiente el ejercer como ente sancionador, en el ámbito 

administrativo, a todas las instituciones extractivas que incumplan con lo establecido en 

el reglamento general de la minería (Ministerio del Medio Ambiente, 2014). 

En el país está prohibido la extracción de recursos no renovables de lugares que 

hayan sido declarados como zonas intangibles o áreas protegidas como lo dice en la 

Constitución del Ecuador; la explotación de los recursos naturales y el ejercicio de los 

derechos mineros se ceñirán al Plan Nacional de Desarrollo, a los principios del 

desarrollo sustentable y sostenible, de la protección y conservación del medio ambiente 

y de la participación y responsabilidad social, debiendo respetar el patrimonio natural y 

cultural de las zonas explotadas (Constitución de la República del Ecuador, 2008). 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA. 

 

3.1 Ubicación geográfica del lugar de estudio. 

 

Figura 2: Ubicación geográfica del área de estudio en el cantón Portovelo 

La ejecución de este trabajo de investigación se realizó en la ciudad de 

Portovelo, Provincia de El Oro, este posee una superficie de 286,20 Km2, está situado 

en las derivaciones de la Cordillera Occidental de los Andes, en la parte baja de la 

cordillera de Vizcaya y bañada por el Río Amarillo, Portovelo está ubicado al sureste de 

la provincia, limitado al norte con el cantón Zaruma, sur y este con la provincia de Loja 

y oeste con el cantón Piñas (PDOTPortovelo, 2014). 

La zona en la que se va a enfocar el estudio se encuentra ubicado el estadio 

Municipal del cantón y la escuela Federico Froebel y con las casas cercanas a estos 

lugares; los cuales abarcan 2.96 hectáreas de terreno; el estudio se enfoca en esta zona 

ya que, según (Obviedo, 2017) en su investigación dice que las arenas residuales del 

proceso de extracción de oro eran vertidas en grandes piscinas de relaves pero con el 



19 
 

pasar de los años y tras la salida de la empresa minera SADCO estas arenas fueron 

trasladadas a otros lugares para evitar que esté en medio de la población. 

Luego de colocar una capa de arena y tierra en estos sitios se procedió a la 

construcción del estadio municipal que fue la principal piscina de relaves, así también la 

construcción de viviendas y la escuela Federico Froebel; es por esta razón que se 

procedió a la toma de muestras en estos lugares, dos muestras en el estadio, una 

muestra en una vivienda y finalmente una muestra en la escuela para determinar si 

existe la difusión de Mercurio y Plomo en toda esta zona.  

3.2 Descripción de zona de estudio: 

  

3.2.1 Clima y meteorología. 

 
El Cantón Portovelo posee dos estaciones específicas las cuales son: estación 

de verano efectuada en los meses de junio a noviembre, y la temporada de invierno está 

comprendida con mayor razonabilidad en los meses pertenecientes a diciembre y mayo 

(PDOT Portovelo, 2014-2019).   

3.2.2 Temperatura. 

 La ciudad de Portovelo por zona geográfica posee de una temperatura 

considera entre cálida y húmeda, en muchas de las áreas de mayor envergadura la 

temperatura suele ser variada connotando grados de entre 5º a 15º; por consiguiente, 

en zonas consideras de baja elevación esta oscila entre los 21º a 28º  (PDOT Portovelo, 

2014-2019). 

3.2.3 Humedad. 

En el cantón Portovelo oscila entre el 40 al 50% específicamente, volviendo sus 

suelos actos para cultivos  (PDOT Portovelo, 2014-2019). 

3.2.4 Precipitación. 

 
La precipitación mínima mensual que se logró encontrar fue de 118 mm y una 

máxima 125 mm, con una acopiada anual que fluctúa en los 1.325 mm  (PDOT 

Portovelo, 2014-2019). 

3.3 Metodología aplicada:  

           A continuación, se procederá a la explicación del marco metodológico acorde el 

desglose de los objetivos específicos trazados en el trabajo investigativo: 

• Aplicar la metodología establecida en el TULSMA y en la guía de muestreo de 

suelo mediante visitas in situ para la toma de muestras de suelo.  
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3.3.1 Muestreo de suelo. 

 
Se considera como la diligencia que consiste en la recolección de muestras de la 

superficie terrestre, las cuales consienten la caracterización de la zona de estudio. 

Asimismo, cada ejemplar es determinado como un fragmento cuyo valor es 

representativo, dado que representa las mismas peculiaridades o propiedades del 

material con el cual se está desarrollando la investigación. Cabe señalar que, las 

muestras receptadas en laboratorio con la constitución de muestras designadas para 

ser examinadas  basándonos en los objetivos planteados (Mendoza & Espinoza, 2017). 

 

 Tabla N°4 Materiales que se utilizaron para la obtención de muestras de suelo.  

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Autora 

 

3.2.2 Tipo de Muestreo de suelo ha utilizado en el estudio. 

 

Se ejecutó un tipo muestreo simple, en cuál se constituye en la toma de muestras 

usadas para trabajos de investigación, extensión, y en suelos muy homogéneos. 

Asimismo, se recomienda que cada muestra obtenida debe ser de por lo menos medio 

kg por cada hectárea suelo (Norma técnica del suelo, 2009). 

3.2.3 Sistema de toma de muestras.  

 

Se ejecutó en lugares estratégicos del sitio donde se tenga indicios de una mayor 

concentración de contaminantes. La hondura a la cual se procedió para obtención de 

las muestras dependerá del tipo de zona de estudio. Se procederá a recoger dieciséis 

muestras de suelo en cuatro puntos de muestreo las cuales se van a distribuir: dos en 

el Estadio Municipal, una muestra en la escuela Federico Froebel y una muestra cercana 

al sitio donde se encuentran las viviendas; se tomó esta cantidad de muestras 

Materiales Cantidad 

Muestreador de suelo 1 unidad  

Barreta 1 unidad  

Pala 1 unidad  

Metro 1 unidad  

Papel aluminio 1 unidad  

Fundas ziploc 16 unidades 

GPS 1 unidad  

Muestra de suelo 0,500 gr 
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basándose en (TULSMA, 2017) el cual dice que para una superficie de 3 hectáreas se 

debe tomar 16 muestras (Pérez Capa, 2017). 

En la tabla N° 5, se adjunta, la ubicación de los puntos de muestreo en el Estadio 

Municipal, Vivienda y Escuela Federico Froebel.  

 
 

Tabla N°5 Ubicación de los puntos de muestreo. 

 
Elaborado: Autora. 

 

3.2.4 Recorrido para realizar el muestreo. 

Para este trabajo de investigación se hizo uso del recorrido en Zig-zag, el cual 

consiste en líneas cruzadas desde cada punto seleccionado de muestreo (Norma 

técnica del suelo, 2009). En el siguiente mapa se detalla donde se ubicaron los puntos 

de muestreo P1 (estadio), P2 (estadio), P3(vivienda) Y P4(escuela Federico Froebel), y 

el recorrido en Zig-zag que se realizó en la zona destinada al estudio: 

 

Figura 4: Puntos de muestreo y recorrido para la toma de muestras. 

                                                              

Punto de 
muestreo 

Descripción  Coordenadas WGS 84 

Latitud(grados) Longitud(grados) 

Punto A Estadio Municipal 653610 9589166 

Punto B Estadio Municipal 653676 9589260 

Punto C Vivienda 653770 9589236 

Punto D Escuela Federico Froebel  653819 9589318 
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• Pruebas de suelo en un laboratorio certificado para conocer la concentración de 

Mercurio (Hg) y Plomo (Pb) presente en las muestras. 

Cada una de las muestras obtenidas se debe envolver en papel aluminio en forma de 

“empanada” para posteriormente ser depositada en las fundas Ziploc debidamente 

rotuladas para ser trasladadas al laboratorio “ANAVANLAB” para su examen y análisis.  

Las muestras se llevaron a este laboratorio especializado en metales presentes 

en el suelo, y una vez obtenidos los resultados se determinó el horizonte exacto de 

acumulación de Mercurio Hg y Plomo Pb encontrado. A su vez, con los datos 

conseguidos se podrió a establecer el nivel de difusión de los contaminantes, mediante 

la Ley de Fick, ley que estudia el desplazamiento de las moléculas de zonas de mayor 

concentración a menor concentración. 

      Ley de Fick:      

 

 

 J: calcula la cuantía de sustancia que circula a través de un dispositivo de área en el 

proceso con una variable de una unidad de tiempo. Se expresa en: 𝑚𝑜𝑙
𝑚2    𝑠

 
⁄  

A: es el área de un componente transversal. Se expresa en 𝑚2    . 

 𝐃: es el coeficiente de difusión cuya extensión parte desde el área por unidad de tiempo, 

por lo que para expresarlo: 𝑚
2    

𝑠
 

⁄  

C: (para mezclas ideales) es la acumulación, en la cual la dimensión es de conjunto de 

sustancia por unidad de volumen. Puede ser expresada en unidades de: 𝑚𝑜𝑙
𝑚3⁄  

𝐱: es la posición, dado en extensiones de amplitud. Expresado con la unidad de m. 

 

Cabe señalar que en las áreas del estadio Municipal existe un relleno de 50 cm 

de profundidad donde fue tomada la primera muestra, se recogieron un total de dieciséis 

muestras de suelo de medio kilogramo cada una, a una profundidad de 50 cm, 1 m, 1.5 

m y 2 m profundidad respectivamente. 

Los datos que se utilizó para encontrar la difusión mediante la ley de Fick, en el 

área transversal es el área que tubo cada orificio de los que se extrajo la muestra de 

suelo la misma que fue de 0.0047m2, el coeficiente de difusión del Plomo se obtuvo del 

libro de (Brook, 1998), el mismo que se corrobora con (Tello, 2015) en su estudio de 

difusión de plomo y cadmio que es de 0.22cm2/s . En el caso de las concentraciones se 

J=-DA 
𝜟C 

𝜟x 



23 
 

utilizó el resultado de los análisis de laboratorio de cada punto, y la posición fue la 

profundidad a la que se tomó  cada muestra. 

• Análisis de los resultados de las pruebas de laboratorio con la norma que 

establece los Límites Máximos Permisibles de contaminantes en el suelo 

(TULSMA). 

 

Para el análisis de los resultados conseguidos mediante las pruebas de laboratorio, 

se menciona, la determinación de los valores de concentración de estos metales 

pesados, de acuerdo a Límites Permisibles de Calidad Ambiental, según el TULSMA, 

aunque el cuerpo legal vigente en el régimen ambiental es el COA, esta basa los límites 

permisibles a los ya establecidos anteriormente en el TULSMA.  

Tabla N° 6. Criterios referenciales de calidad de suelo de acuerdo al TULSMA. 

Parámetro 
Unidades (concentración 
en peso seco de suelo) 

Valor 

Mercurio (Hg) mg/kg 0.1 
Plomo (Pb) mg/kg 19 

 
Fuente: (Norma técnica del suelo, 2009). 

Elaborado: Autora. 
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CAPÍTULO IV 

4 RESULTADOS. 

 

Presentación, análisis e interpretación de resultados. 

La técnica de muestreo simple, fue la empleada para este trabajo investigativo, 

siendo una de las más recomendadas para suelos homogéneos, y los materiales 

empleados fueron: un muestreador de suelo, una barreta, pala, metro, papel aluminio, 

fundas ziploc, y un GPS.    

Establecido los puntos en los que se realizó el muestreo, los mismos que fueron 

dos en el Estadio Municipal con coordenadas (3. 715775º, 79. 630691º) y (3. 715066º, 

79. 61625º), uno en una vivienda (3. 715213º, 79. 615416º) y el último en la escuela 

Federico Froebel (3. 714508º, 79. 614897º) se procedió a la toma de muestras de suelo 

a distintas honduras 0.50 cm, 1 m, 1.5 m y 2 m; con lo que se obtuvo un total de 16 

muestras. 

Teniendo ya las muestras debidamente rotuladas fueron trasladadas hasta un 

laboratorio especializado y certificado en suelos para conocer así la concentración de 

Mercurio (Hg) y Plomo (Pb) presente en la cada una de estas. 

 De acuerdo a los resultados correspondientes al análisis de Mercurio (Hg) y 

Plomo (Pb) que se obtuvieron de los laboratorios de ANAVANLAB avalado por el 

Servicio de Acreditación Ciudadano de la ciudad de Quito se redacta los siguientes 

datos: 

Variación de la concentración de mercurio y plomo. 

 

Tabla N° 7. Variación de la concentración de mercurio y plomo. 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Autora. 

 

 

 

 

ESTADIO MUNICIPAL 1 

Paràmetros Mercurio Plomo 

Tipo de 
Muestras  

Profundidad Hg(mg/kg) Pb(mg/kg) 

Suelo  M1(0,5 m) <0,1 536,7 

Suelo  M2(1 m) <0,1 530,7 

Suelo  M3(1,5 m) <0,1 446,7 

Suelo  M4(2 m) <0,1 731,3 
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                 Gráfico N°1. Niveles de concentración en el estadio municipal (Punto 1) 

                                

Análisis de resultados. 

De acuerdo a los resultados conseguidos por medio de las pruebas de 

laboratorio los valores de concentración de Mercurio presentes en los puntos de 

muestreo A y B (estadio Municipal), C (vivienda), y D (escuela Federico Froebel), fueron 

de < 0,10 (mg/kg) lo que indica que este contaminante se encuentra en el límite máximo 

permisible establecido en el Texto Unificado de Legislación Secundaria de Medio 

Ambiente (TULSMA). 

 Los valores de Plomo (Pb) encontrados en el punto A, (estadio Municipal) 

superan el valor de la norma establecida de 19 (mg/kg), las muestras se obtuvieron a 

distintas profundidades de suelo, teniendo en cuenta que la primera se obtuvo a 0,5 m 

con un resultado de 536,7 (mg/kg), la segunda a 1 m con un valor de 530,7  (mg/kg), la 

tercera a 1,5 m con 446,7 (mg/kg) y por último la cuarta muestra a 2 m se registró con 

731,3 (mg/kg), obteniendo como resultado general que este compuesto químico se 

encuentra sobre el rango permisible establecido por la norma de calidad de suelo.  

También basándonos en  los resultados se puede decir que en la cuarta muestra 

a 2  m de profundidad da un resultado de 731,3 (mg/kg) que es elevado en comparación 

a los otros puntos, esto puede deberse al tipo de superficie arcilloso presente en el área 

o también en las antedichas piscinas de relave minero tuvo más concentración de Plomo 

(Pb) que las arenas puestas posteriormente. 
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Tabla N° 8. Variación de la concentración de mercurio y plomo. 

 

 

 

 

Elaborado por: Autora 

 

 

 

 

 

 

 

                

             

                      Gráfico N°2. Niveles de concentración en el estadio municipal (Punto 2) 

 

Análisis de resultados.  

Las muestras obtenidas a distintas profundidades de suelo para conocer la 

concentración de Plomo (Pb) destacan por el alto grado de concentración en la M1 

tomada a 0,50 cm que fue de1111,1 (mg/kg) esta gran concentración obtenida a tan 

poca profundidad puede deberse a que el último relleno puesto en la zona tiene grandes 

concentraciones de este metal. La M2 a 1 m tuvo un descenso de los niveles de 

concentración a 285,3 (mg/kg), del mismo modo, para la M3 a 1,50 m de 429,1 (mg/kg), 

presento una leve elevación con referencia a los valores registrados de la segunda 

muestra. 

 Por último, la M4 a 2 m fue de 712,8 (mg/kg), por lo cual con los resultados ya 

establecidos podemos determinar que los residuos de Plomo (Pb) hallados en el punto 

B, con referencia al (estadio Municipal), se encuentran por encima de los niveles 

permisibles por el TULSMA dado que la norma establece valores no mayores a 19 

(mg/kg). 

Caso contrario ocurre con los resultados conseguidos de la concentración de 

Mercurio se hallan por debajo del límite máximo permisible establecido.  

 

ESTADIO MUNICIPAL 2 

Paràmetros Mercurio Plomo 
Tipo de Muestras  Profundidad Hg(mg/Kg) Pb(mg/Kg) 
Suelo  M1(0,5 m) <0,1 1111,1 
Suelo  M2(1 m) <0,1 285,3 
Suelo  M3(1,5 m) <0,1 429,1 
Suelo  M4(2 m) <0,1 712,8 
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Tabla N° 9. Variación de la concentración de mercurio y plomo. 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Autora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

Gráfico N°3. Niveles de concentración en el área de Vivienda (punto 3) 

 

Análisis de resultados.  

Podemos connotar que los resultados obtenidos de concentración de Plomo en 

el sitio de estudio registraron distintos valores, en donde la M1 0,50 cm fue 591,1 

(mg/kg), la M2, para la cual se llevó a cabo a 1 m de profundidad proyecto un declive en 

los niveles de concentración a 546,5 (mg/kg), del mismo modo, para la M3 a realizada 

a 1,50 m registro 533,3 (mg/kg), por último, la M4 a obtenida a 2 m de profundidad fue 

de 555,5 (mg/kg).  

Por ende, todos los valores registrados en las distintas medidas en las que se 

obtuvieron de acuerdo al Punto C (Vivienda) se hayan superpuesto a los valores 

máximos permisibles por el Texto Unificado de Legislación Secundaria de Medio 

Ambiente. Los resultados conseguidos de la concentración de Mercurio se hallan en el 

límite establecido en el TULSMA.  

 

Tabla N° 10. Variación de la concentración de mercurio y plomo. 

VIVIENDA 

Paràmetros Mercurio Plomo 

Tipo de Muestras  Profundidad Hg(mg/Kg) Pb(mg/Kg) 

Suelo  M1(0,5 m) <0,1 591,1 

Suelo  M2(1 m) <0,1 546,5 

Suelo  M3(1,5 m) <0,1 533,3 

Suelo  M4(2 m) <0,1 555,5 
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Elaborado por: Autora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Gráfico N°4. Niveles de concentración en el área de la Escuela Federico Froebel (Punto 4). 

 

Análisis de resultados. 

En este punto al igual que los anteriores la concentración de Mercurio (Hg) se 

encuentra en el límite máximo permisible que es de 1 (mg/kg). 

En el caso del Plomo (Pb) de acuerdo a los valores obtenidos a distintas 

profundidades del suelo, se obtuvo que la muestra M3 a 1,5 m fue de 455,7(mg/kg) y 

M4 a 2 m de 101,5 (mg/kg) presentaron niveles altos de concentración de plomo (Pb) 

debido a que la mayor parte de la zona de estudio ha sido rellenada, no obstante,  se 

enfatiza en la reducción de este contaminante, en la primera M1 a 0,50 cm que se 

registró en 89,2 (mg/kg), así como de la M2 a 1 m, la cual se registró con valor de 96,5 

(mg/kg). 

   En conclusión, los datos sobre Plomo (Pb) hallados en el punto D, son valores 

fuera del límite máximo permisible estipulado por el TULSMA. 

 
Aplicación de la Ley de Fick para encontrar la difusión de Plomo en los diferentes 

puntos. 

• PUNTO A: Punto 1 (0.5 m de profundidad) y punto 1.1(1 m de profundidad) 

ESCUELA FEDERICO FROEBEL 

Parámetros Mercurio Plomo 

Tipo de Muestras  Profundidad Hg(mg/Kg) Pb(mg/Kg) 

Suelo  M1(0,5 m) <0,1 89,2 

Suelo  M2(1 m) <0,1 96,5 

Suelo  M3(1,5 m) <0,1 455,7 

Suelo  M4(2 m) <0,1 101,5 
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Fórmula de Fick para difusión de contaminantes 

𝑱 = −𝑫𝑨 
𝜟C

𝜟x
 

 

El coeficiente de difusión D del plomo que se utilizó para los siguientes cálculos 

fue tomado de Smitells metals reference book (Brook, 1998). 

Reemplazo la variación de concentraciones, por concentración 2 menos concentración 

1; lo mismo ocurre con la variación de posición. 

 

 

Datos: 

C1 =536.7 mg/kg = 536.7 mol 

C2 =530.7 mg/ kg = 530.7 mol  

A = 0.0047 m2 

X1 = 0.5 m 

X2= 1 m 

D= 0.22cm2/s  = 0.000022 m2/s   

 

 

 

 

 

 Punto 1.1 (1 m de profundidad) y punto 1.2 (1.5 m de profundidad) 

Datos: 

C1 = 530.7 mg/kg 

C2 = 446.7 mg/ kg 

A= 0.0047𝑚2 

X1= 1 m 

X2= 1.5 m 

D= 0.22cm2/s  = 0.000022 m2/s   

J= -DA 
C2 -C1 

X2 -X1 

J= -D A 
C2 -C1 

X2 -X1 

J= (- 0.000022 m2/s) (0.0047𝑚2 ) 
530.7 𝑚𝑜𝑙/𝑚3   - 536.7 𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

1 m- 0.5 m 

J= (- 0.000022 m2/s) (0.0047𝑚2 ) 
- 6  𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

0.5 m 

J= 0.00000124    𝑚𝑜𝑙 / 𝑚2s 
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Punto 1.2 (1.5 m de profundidad) y punto 1.3 (2 m de profundidad). 

Datos: 

C1 = 446.7 mg/kg 

C2 = 731.3 mg/ kg 

A=0.0047𝑚2 

X1= 1.5 m 

X2= 2 m 

D= 0.22cm2/s  = 0.000022 m2/s   

 

 

 

 

 

  

 

Análisis de resultados. 

De acuerdo a los resultados obtenidos con la aplicación de la Ley de Fick para conocer 

la difusión de plomo en el primer punto A del estadio municipal se  puede decir que no 

existe difusión de dicho contaminante, ya que lo que nos arroja los cálculos es de 

0.0000124 (𝑚𝑜𝑙 / 𝑚2s  )  de 0.50 cm a 1 m; de 1 m a 1.5  m  la respuesta es 0.00000173 

(𝑚𝑜𝑙 / 𝑚2s )  y de 1.5 m a 2 m de profundidad es de 0.0000588 (𝑚𝑜𝑙 / 𝑚2s); esto se 

J= -DA 
C2 -C1 

X2 -X1 

J= - (0.000022 m2/s) (0.0047𝑚2) 

446.7 𝑚𝑜𝑙/𝑚3   - 530.7 𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

1.5 m- 1m 

J= - (0.000022 m2/s ) (0.0047𝑚2) 

- 84   mol/𝑚3 

0.5 m 

J= 0.0000173  𝑚𝑜𝑙 / 𝑚2s                

J= -DA 
C2 -C1 

X2 -X1 

J= - (0.000022 m2/s ) (0.0047𝑚2) 

731.3 𝑚𝑜𝑙/𝑚3   -   446.7 𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

2 m- 1.5 m 

J= - (0.000022 m2/s ) (0.0047𝑚2) 

284.6   𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

0.5 m 

J= 0.0000588    𝑚𝑜𝑙 / 𝑚2s               
   



31 
 

debe a que este metal se llega a bioacumular por la arcilla presente en el suelo y no se 

difunde a  la profundidad. 

• PUNTO B: Punto 2 (0.5 m de profundidad) y punto 2.1 (1 m de profundidad) 

Datos: 

C1 = 1111.1 mg/kg 

C2 =258.3 mg/ kg 

A= 0.0047𝑚2 

X1= 0.5 m 

X2= 1 m 

D= 0.22cm2/s  = 0.000022 m2/s   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punto 2.1 (1 m de profundidad) y punto 2.2 (1.5 m de profundidad). 

Datos: 

C1 = 258.3 mg/kg 

C2 =429.1 mg/ kg 

A= 0.0047𝑚2 

X1= 1 m 

X2= 1.5   m 

D= 0.22cm2/s  = 0.000022 m2/s   

 

 

J= -DA 
C2 -C1 

X2 -X1 

J= - (0.000022 m2/s) (0.0047𝑚2)          
258.3 𝑚𝑜𝑙/𝑚3   - 1111.1  𝑚𝑜𝑙/𝑚3   

1 m- 0.5 m  

J=- (0.000022 m2/s ) (0.0047𝑚2)      

- 852.8 𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

0.5 m  

J= 0.000176   𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠          

J= -DA 
C2 -C1 

X2 -X1 

J= - (0.000022 m2/s) (0.0047𝑚2)       

429.1 𝑚𝑜𝑙/𝑚3   - 258.3  𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

1.5 m- 1 m  
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Punto 2.2 (1.5 m de profundidad) y punto 2.3 (2 m de profundidad) 

Datos: 

C1 = 429.1 mg/kg 

C2 =712.8 mg/ kg 

A= 0.0047𝑚2  

X1= 1.5 m 

X2= 2   m 

D= 0.22cm2/s  = 0.000022 m2/s   

 

 

 

 

 

Análisis de resultados: 

       En el punto B de muestreo ubicado de igual manera dentro del estadio municipal y 

en base a los resultados conseguidos basándonos a la ley de Fick se manifiesta no se 

evidencia dicha difusión del contaminante,  ya que los resultados que son de 0.0000353 

(𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠) en la profundidad de 1 m.  A 1.5 m. siendo más alta la difusión de 0.50 cm a 

1 m que es 0.000176 (𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠). 

• PUNTO C: Punto 3 (0.5 m de profundidad) y punto 3.1 (1 m de profundidad). 

Datos: 

C1 = 89.2 mg/kg 

J= - (0.000022 m2/s) (0.0047𝑚2)   
1.1  𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

0.5 m  

J= 0.0000353   𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠         

J= -DA 
C2 -C1 

X2 -X1 

J= - (0.000022 m2/s  ) (0.0047𝑚2 )   

712.8 𝑚𝑜𝑙/𝑚3- 429.1 𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

2 m- 1.5 m  

J= - (0.000022 m2/s  ) (0.0047𝑚2 )   

170.8  𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

0.5 m  

J= 0.0000353  𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠         
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C2 =96.5 mg/ kg 

A= 0.0047𝑚2 

X1= 0.5 m 

X2= 1 m 

D= 0.22cm2/s  = 0.000022 m2/s   

 

 

 

 

 

• Punto 3.1 (1 m de profundidad) y punto 3.2 (1.5 m de profundidad). 

Datos: 

C1 = 96.5 mg/kg 

C2 =455.2 mg/ kg 

A= 0.0047𝑚2 

X1= 1 m 

X2= 1.5 m 

D= 0.22cm2/s  = 0.000022 m2/s   

 

 

 

 

 

J= -DA 
C2 -C1 

X2 -X1 

J= - (0.000022 m2/s  ) (0.0047𝑚2 )   

69.5 𝑚𝑜𝑙/𝑚3   - 89.2  𝑚𝑜𝑙/𝑚3    

1 m- 0.5 m  

J= - (0.000022 m2/s  ) (0.0047𝑚2 )   

- 19.7 𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

0.5 m  

J= 0.00000407   𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠        

J= -DA 
C2 -C1 

X2 -X1 

J= - (0.000022 m2/s  ) (0.0047𝑚2 )   

455.2  𝑚𝑜𝑙/𝑚3   - 96.5  𝑚𝑜𝑙/𝑚3   

1.5 m- 1 m  

J= - (0.000022 m2/s  ) (0.0047𝑚2 )   

358.7 𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

0.5 m  

J= 0.0000741  𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠          
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• Punto 3.2 (1.5 m de profundidad) y punto 3.3(2 m de profundidad) 

Datos: 

C1 = 455.2 mg/kg 

C2 =101.5 mg/ kg 

A= 0.0047𝑚2 

X1= 1.5 m 

X2= 2 m 

D= 0.22cm2/s  = 0.000022 m2/s   

 

 

 

 

 

Análisis de resultados. 

       En el punto C ubicado en una de las viviendas y siendo el tercer punto de muestreo da como 

resultado que a profundidad de 1 m a 1.5 m de 0.0000741 (𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠 ) y similar resultado 

0.0000731 (𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠 ) a la distancia de 1.5 m a 2 m, mientras que de 0.50 cm a 1 m un resultado 

más bajo de 0.00000407 (𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠) lo que conlleva a decir que tampoco existe una difusión del 

contaminante solo una acumulación del mismo a las diferentes profundidades. 

• PUNTO D: Punto 4 (0.5 m de profundidad) y punto 4.1 (1 m de profundidad) 

Datos: 

C1 = 591.1 mg/kg 

C2 =546.5 mg/ kg 

A= 0.0047𝑚2 

X1= 0.5 m 

X2= 1 m 

D= 0.22cm2/s  = 0.000022 m2/s   

J= -DA 
C2 -C1 

X2 -X1 

J= - (0.000022 m2/s  ) (0.0047𝑚2) 

101.5 𝑚𝑜𝑙/𝑚3  - 455.2  𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

2 m- 1.5 m 

J= - (0.000022 m2/s  ) (0.0047𝑚2) 

- 353.7 𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

0.5 m 

J= 0.0000731  𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠        
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• Punto 4.1 (1 m de profundidad) y punto 4.2(1.5 m de profundidad) 

Datos: 

C1 = 546.5 mg/kg 

C2 =533.3 mg/ kg 

A= 0.0047𝑚2 

X1= 1 m 

X2= 1.5 m 

D= 0.22cm2/s  = 0.000022 m2/s   

 

 

 

 

 

• Punto 4.2 (1.5 m de profundidad) y punto 4.3 (2 m de profundidad) 

Datos: 

C1 = 533.3 mg/kg 

J= -DA 
C2 -C1 

X2 -X1 

J= - (0.000022 m2/s  ) (0.0047𝑚2) 
546.5 𝑚𝑜𝑙/𝑚3  - 591.1  𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

1 m- 0.5 m 

J= - (0.000022 m2/s  ) (0.0047𝑚2) 

- 44.6 𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

0.5 m 

J= 0.00000922  𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠 

J= -DA 
C2 -C1 

X2 -X1 

J= - (0.000022 m2/s  ) (0.0047𝑚2) 

533.3 𝑚𝑜𝑙/𝑚3   - 546.5  𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

1.5 m- 1 m 

J= - (0.000022 m2/s  ) (0.0047𝑚2) 

- 13.2 𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

0.5 m 

J= 0.00000272   𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠 
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C2 =555.5 mg/ kg 

A= 0.0047𝑚2 

X1= 1.5 m 

X2= 2 m 

D= 0.22cm2/s  = 0.000022 m2/s   

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis de resultados.  

       Finalmente, en el PUNTO D que está ubicado en la escuela Federico Froebel la 

mayor acumulación de Plomo está a una profundidad de 0.5 m a 1 m con 0.00000952 

(𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠) seguido de 0.00000459 (𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠 ) de 1.5 m a 2 m de profundidad y con 

menor difusión del contaminante de 1 m a 1.5 m con 0.00000272 (𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠); por lo que 

se comprueba que no existe difusión de dicho metal solo diferentes acumulaciones a las 

distintas profundidades. 

4.1 Discusión. 

 

       Según los datos obtenidos mediante los resultados derivados de este trabajo 

investigativo ejecutado, se tiene que el Plomo (Pb) no tiende a difundirse, ya que sus 

concentraciones no cumplen con la ley de difusión de ir de mayor a menor 

concentración, y para respaldar el trabajo investigativo se compara el resultado con el 

trabajo investigativo de (Tello, 2015) titulado Evaluación de la difusión de Plomo (Pb) y 

Cadmio (Cd) en el área perteneciente al parque industrial del cantón Cuenca. 

 

 

J= -DA 
C2 -C1 

X2 -X1 

J= - (0.000022 m2/s  ) (0.0047𝑚2) 

555.5 𝑚𝑜𝑙/𝑚3- 533.3  𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

2 m- 1.5 m 

J= - (0.000022 m2/s  ) (0.0047𝑚2) 
22.2 𝑚𝑜𝑙/𝑚3 

0.5 m 

J= 0.00000459  𝑚𝑜𝑙/𝑚2𝑠 
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Tabla N° 11. Comparación de resultados de concentración de Plomo. 

 

 Carrión  (Tello, 2015) 

PUNTO A 

0,5 cm 536,7 mg/Kg 38,02 mg/Kg 

1 m 530,7 mg/Kg 37,28 mg/Kg 

1,5 m 446,7 mg/Kg 39,66 mg/Kg 

2 m 731,3 mg/Kg 36,25 mg/Kg 

PUNTO B 

0,5 cm 1111,1 mg/Kg 287,24 mg/Kg 

1 m 258,3 mg/Kg 293,82 mg/Kg 

1,5 m 429,1 mg/Kg 284,07 mg/Kg 

2 m 712,8 mg/Kg 287,6 mg/Kg 

PUNTO C 

0,5 cm 89,2 mg/Kg 34,08 mg/Kg 

1 m 96,5 mg/Kg 34,57 mg/Kg 

1,5 m 455,7 mg/Kg 36,63 mg/Kg 

2 m 101,5 mg/Kg 31,29 mg/Kg 

PUNTO D 

0,5 cm 591,1 mg/Kg 14,12 mg/Kg 

1 m 546,5 mg/Kg 14,39 mg/Kg 

1,5 m 533,3 mg/Kg 17,96 mg/Kg 

2 m 555,5 mg/Kg 13,58 mg/Kg 
 

Elaborado por: Autora. 

  

       Basándose en esta comparación de resultados se fundamenta que el Plomo no se 

difunde a las diferentes profundidades, ya que sus concentraciones varían en la mayoría 

de los casos de una menor concentración a una mayor concentración. 

       En el estudio con el que se comparó los resultados de difusión de Plomo y Cadmio 

obtiene sus resultados utilizando también la Ley de Fick, pero basa más sus 

conclusiones en las concentraciones obtenidas de los resultados de laboratorio para 

determinar que no existe difusión de Plomo en el lugar de su estudio. 

       Los resultados que se alcanzó de la concentración de Mercurio en los dieciséis 

sitios de muestreo es <1 lo que se entiende que no existe difusión de dicho 

contaminante, ya que este tiende a volatizarse y con la ayuda de los componentes 

atmosféricos se ha eliminado, comparado con (Garcia, 2014) con su investigación 

titulada Evaluación del contenido de mercurio en suelos y lechos de quebrada en la zona 

minera de Miraflores que obtuvo los siguientes resultados demostrando que en su 

investigación si existe la difusión del contaminante. 
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Tabla N° 12. Comparación de resultados de concentración de Mercurio. 

 Carrión (García, 2014) 

PUNTO A 

0,5 cm 

< 1 

7,1 mg/Kg 

1 m 6,9 mg/Kg 

1,5 m 6,3 mg/Kg 

2 m 6,2 mg /kg 

PUNTO B 

0,5 cm 8,9 mg/Kg 

1 m 8,3 mg/Kg 

1,5 m 8,1 mg/Kg 

2 m 7,9 mg/Kg 
 

Elaborado por: Autora. 

 
Como se observa en la tabla N º 12 los resultados que obtuvieron en el estudio 

sujeto a la discusión demuestran que en su trabajo de investigación si existe la difusión 

de mercurio  puesto que, como el autor mismo lo menciona en cada uno de sus puntos 

de muestreo y a las diferentes profundidades las concentraciones del contaminante 

fluyen de mayor a menor; cosa que no ocurre en los puntos de estudio del cantón 

Portovelo. 
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CAPÍTULO V 

5 CONCLUSIONES. 

 

En conclusión, se extrajo 16 tipos de muestras de suelo para establecer la 

concentración de Mercurio (Hg) y Plomo (Pb) en la zona antes utilizada como relaveras 

mineras en la ciudad de Portovelo provincia del Oro. La profundidad a la que se procedió 

fue en base a la establecida por el TULSMA en su Art. 257. La toma de estas muestras 

se efectuó en base al método “Zig-Zag”, M1 0,5cm, M2 1m, M3 1,5m y M4 a 2m, sobre 

cuatro puntos de muestreo categorizados como Punto A y B en referencia al (Estadio 

Municipal) el Punto C (Viviendas) y el Punto D (Escuela Federico Froebel).  

 

En conclusión, los valores arrojados por medio de las pruebas de laboratorio 

realizadas facilitaron el conocer la concentración de Mercurio y Plomo presentes en los 

puntos de muestreo A y B (estadio Municipal), C (vivienda), y D (escuela Federico 

Froebel), de los cuales, la concentración de Mercurio en todos los puntos fue < 0,10 

(mg/Kg) lo que indica que el contaminante en cuestión se halla por debajo del límite 

máximo permisible establecido por el TULSMA. Caso contrario sucede con el Plomo, 

dado que la zona de donde se obtuvo las muestras excede el límite permitido, el cual se 

encuentra establecido en el TULSMA. 

 

Es importante mencionar que el Plomo tiende a bioacumularse lo que dificulta su 

movilización hacia las cubiertas inferiores del suelo por lo que no existe una difusión del 

contaminante, manteniéndose en las cubiertas superiores esto puede ser por el tipo de 

suelo presente en la zona (arcilloso).  

 

El Mercurio es un contaminante que tiende a volatizarse, es por este motivo que 

las concentraciones encontradas en el lugar no superan el Límite máximo permisible 

establecido en él (TULSMA), por ende, no se realizó cálculos de difusión de este 

contaminante. 

 

En la comparación de resultados con otros trabajos de investigación se obtuvo 

el Mercurio en mi caso no existió difusión por las bajas concentraciones en las que 

estuvo presente mientras que en el trabajo de (Garcia, 2014) con su investigación 

titulada Evaluación del contenido de mercurio en suelos y lechos de quebrada en la zona 

minera de Miraflores si existe difusión del metal como él autor lo dice basándose en los  
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resultados de las concentraciones que van de mayor a menor concentración en cada 

punto de muestreo. 

 

 Para la demostración que el Plomo tampoco tuvo una difusión en el suelo se 

comparó los resultados obtenidos con los resultados de (Tello, 2015) en su trabajo 

titulado Evaluación de la difusión de Plomo (Pb) y Cadmio (Cd), el cual demuestra que 

no existe difusión de Plomo en su estudio; ya que los resultados obtenidos de las 

concentraciones  varían de menor a mayor y mayor a menor, más no como debería ser 

que las concentraciones vayan de mayor a menor para que exista  una difusión. 
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CAPÍTULO VI 

 

6 RECOMENDACIONES. 

 

Se le sugiere que un tiempo determinado se realice otro trabajo de titulación en 

el mismo lugar de estudio con nuevas muestras, pero en los mismos puntos de 

muestreo, con el cual se permitan evaluar y/o determinar por medio de pruebas de 

laboratorio nuevos datos sobre el grado de contaminación de metales pesados por 

Plomo y Mercurio en la zona. 

Se recomienda socializar los resultados obtenidos de las concentraciones de los 

metales Mercurio y Plomo presentes en el suelo con el GAD Municipal de Portovelo. 

Dar a conocer a los habitantes de la zona de estudio del cantón Portovelo que 

existe la presencia de Mercurio y Plomo en una gran cantidad en el suelo, y como este 

podría afectar a su salud si no toman las medidas necesarias. 

Llevar a cabo una remedición del suelo en las partes que sea posible, ya que 

existe una escuela en la que se expone a varios niños a tener contacto con estos 

metales en elevadas concentraciones, especialmente Plomo. 

. 
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8 ANEXOS: 

 

Anexo 1. Fichas de muestro de suelo. 
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Anexo 2. Fotografías de toma de muestras. 
 

  

Foto 1. Toma de muestra 1 estadio  Foto 2. Toma de muestra 2 estadio 

  

Foto 3. Toma de muestra vivienda Foto 4. Toma de muestra vivienda 
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Foto 5. Toma de muestra vivienda Foto 6. Toma de muestra vivienda 

   

Foto 7. Toma de muestra escuela Federico Froebel Foto 8. Toma de muestra escuela Federico Froebel 
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Anexo 3. Resultados de análisis de laboratorio. 

 

 

ANALÍTICA AVANZADA - ASESORÍA Y LABORATORIOS 

ANAVANLAB CIA. LTDA. 
Matriz: La Primavera I, Leonardo Da Vinci S6-236 y Alberto Durero, Cumbayá. 

Contactos: 3550852 / 5143303 / servicioalcliente@aaalab.com.ec  
 

Muestra AAALab No: 22202 

Página 1 de 1 

 

INFORME DE RESULTADOS Nº  22202 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

ESTADIO MUNICIPAL 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 
 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 
 

21 - 001 PUNTO A ESTADIO MUNICIPAL PROF. 

0.5M 

 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 

**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 536,7 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los valores de incertidumbre se expresan en porcentaje y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*): Los ensayos marcados con (*) no están incluídos en el alcance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB: AAA-PI-A003 / AAA-PI-S001 

2: Ensayos subcontratados. En el apartado de observaciones se indica el laboratorio subcontratado. ANAVANLAB asume la responsabilidad por los análisis subcontradados. 

3: Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Sucursal Avenida 9 de Octubre y Miguel Gamboa esquina, El Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB: AAA-PI-A003 / AAA-PI-S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

INFORME APROBADO 

Resultado de Mercurio reportado en límite de detección validado. 

Resultado de Plomo reportado sobre el rango acreditado. 

Digitally signed 
by ANA 
ALEJANDRA 
HIDALGO 
ALVAREZ 
Date: 2021.01.25 
23:19:09 +01:00 
Reason: 
Anavanlab 
Location: - 

Y AUTORIZADO POR: 

Lcda. Alejandra Hidalgo 

Gerente Técnica 

ANAVANLAB CIA. LTDA. 

Quito, 25 de enero de 2021 

MC0703-07 Se prohibe su reproducción total o parcial sin autorización de ANAVANLAB CIA LTDA . 
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Muestra AAALab No: 22203 
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INFORME DE RESULTADOS Nº 22203 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

ESTADIO MUNICIPAL 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 
 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 

 

21 - 001.1 PUNTO A ESTADIO MUNICIPAL 

PROF. 1M 

 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 

**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 530,7 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los valores de incertidumbre se expresan en porcentaje y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*): Los ensayos marcados con (*) no están incluídos en el alcance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB: AAA-PI-A003 / AAA-PI-S001 

2: Ensayos subcontratados. En el apartado de observaciones se indica el laboratorio subcontratado. ANAVANLAB asume la responsabilidad por los análisis subcontradados. 

3: Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Sucursal Avenida 9 de Octubre y Miguel Gamboa esquina, El Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedimiento de Toma de muestra utilizado por ANAVANLAB: AAA-PI-A003 / AAA-PI-S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

Resultado de Mercurio reportado en límite de detección validado. 

Resultado de Plomo reportado sobre el rango acreditado. 

 

 
Digitally signed 
by ANA 
ALEJANDRA 
HIDALGO 
ALVAREZ 
Date: 2021.01.25 
23:20:30 +01:00 
Reason: 
Anavanlab 
Location: - 

INFORME APROBADO 

Y AUTORIZADO POR: 

Lcda. Alejandra Hidalgo 

Gerente Técnica 

ANAVANLAB CIA. LTDA. 

Quito, 25 de enero de 2021 

MC0703-07 Se prohibe su reproducción total o parcial sin autorización de ANAVANLAB CIA LTDA . 
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Página 1 de 1 

 

INFORME DE RESULTADOS Nº 22204 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

ESTADIO MUNICIPAL 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 

 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 

 

21 - 001.2 PUNTO A ESTADIO MUNICIPAL 

PROF. 1.5M 

 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 

**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 446,7 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los val ores de i ncerti dum bre se expresan en porcentaj e y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*):  Los ensayos m arcados con (*)  no están i ncl uí dos en el  al cance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

2:  Ensayos subcontratad os.  En el  apartado de observaci on es se i ndi ca el  l aboratori o subcontratad o.  AN AVAN LAB asum e l a responsabi l i dad por l os anál i si s subcontradad os.  

3:  Ensayos dentro del  al cance de acredi taci ón del  SAE real i zados en Sucursal  Aveni da 9 de Octubre y Mi guel  Gam boa esqui na,  El  Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

INFOR M E APROB A D O 
 Digitally signed 

by ANA 
ALEJANDRA 
HIDALGO 
ALVAREZ 
Date: 2021.01.25 
23:22:07 +01:00 
Reason: 
Anavanlab 
Location: - 

Y AUTOR IZ A D O POR: 

Lcda. Alejandra Hidalgo 

Gerente Técnica 

ANAVANLAB CIA. LTDA. 

Quito, 25 de enero de 2021 

MC0703-07 Se prohibe su reproducción total o parcial sin autorización de ANAVANLAB CIA LTDA . 
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ANALÍTICA AVANZADA - ASESORÍA Y LABORATORIOS 

ANAVANLAB CIA. LTDA. 
Matriz: La Primavera I, Leonardo Da Vinci S6-236 y Alberto Durero, Cumbayá. 

Contactos: 3550852 / 5143303 / servicioalcliente@aaalab.com.ec  
 

Muestra AAALab No: 22205 

Página 1 de 1 

 

INFORME DE RESULTADOS Nº 22205 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

ESTADIO MUNICIPAL 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 

 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 

 

21 - 001.3 PUNTO A ESTADIO MUNICIPAL 

PROF. 2M 

 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 

**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 731,3 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los val ores de i ncerti dum bre se expresan en porcentaj e y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*):  Los ensayos m arcados con (*)  no están i ncl uí dos en el  al cance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

2:  Ensayos subcontratad os.  En el  apartado de observaci on es se i ndi ca el  l aboratori o subcontratad o.  AN AVAN LAB asum e l a responsabi l i dad por l os anál i si s subcontradad os.  

3:  Ensayos dentro del  al cance de acredi taci ón del  SAE real i zados en Sucursal  Aveni da 9 de Octubre y Mi guel  Gam boa esqui na,  El  Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

Resultado de Mercurio reportado en límite de detección validado. 

Resultado de Plomo reportado sobre el rango acreditado. 

 

 
Digitally signed 
by ANA 
ALEJANDRA 
HIDALGO 
ALVAREZ 
Date: 2021.01.25 
23:24:59 +01:00 
Reason: 
Anavanlab 
Location: - 

INFOR M E APROB A D O 

Y AUTOR IZ A D O POR: 

Lcda. Alejandra Hidalgo 

Gerente Técnica 

ANAVANLAB CIA. LTDA. 

Quito, 25 de enero de 2021 

MC0703-07 Se prohibe su reproducción total o parcial sin autorización de ANAVANLAB CIA LTDA . 
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INFORME DE RESULTADOS Nº 22206 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

ESTADIO MUNICIPAL 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 

 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 
 

21 - 002 PUNTO B ESTADIO MUNICIPAL PROF. 

0.5M 

 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 

**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 1111,1 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los val ores de i ncerti dum bre se expresan en porcentaj e y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*):  Los ensayos m arcados con (*)  no están i ncl uí dos en el  al cance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

2:  Ensayos subcontratad os.  En el  apartado de observaci on es se i ndi ca el  l aboratori o subcontratad o.  AN AVAN LAB asum e l a responsabi l i dad por l os anál i si s subcontradad os.  

3:  Ensayos dentro del  al cance de acredi taci ón del  SAE real i zados en Sucursal  Aveni da 9 de Octubre y Mi guel  Gam boa esqui na,  El  Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

INFOR M E APROB A D O 
 Digitally signed 

by ANA 
ALEJANDRA 
HIDALGO 
ALVAREZ 
Date: 2021.01.25 
23:27:18 +01:00 
Reason: 
Anavanlab 
Location: - 

Y AUTOR IZ A D O POR: 

Lcda. Alejandra Hidalgo 

Gerente Técnica 

ANAVANLAB CIA. LTDA. 

Quito, 25 de enero de 2021 

MC0703-07 Se prohibe su reproducción total o parcial sin autorización de ANAVANLAB CIA LTDA . 
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ANAVANLAB CIA. LTDA. 
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INFORME DE RESULTADOS Nº 22207 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

ESTADIO MUNICIPAL 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 

 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 

 

21 - 002.1 PUNTO B ESTADIO MUNICIPAL 

PROF. 1M 

 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 

**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 258,3 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los val ores de i ncerti dum bre se expresan en porcentaj e y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*):  Los ensayos m arcados con (*)  no están i ncl uí dos en el  al cance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

2:  Ensayos subcontratad os.  En el  apartado de observaci on es se i ndi ca el  l aboratori o subcontratad o.  AN AVAN LAB asum e l a responsabi l i dad por l os anál i si s subcontradad os.  

3:  Ensayos dentro del  al cance de acredi taci ón del  SAE real i zados en Sucursal  Aveni da 9 de Octubre y Mi guel  Gam boa esqui na,  El  Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

Resultado de Mercurio reportado en límite de detección validado. 

Resultado de Plomo reportado sobre el rango acreditado. 
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INFORME DE RESULTADOS Nº 22208 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

ESTADIO MUNICIPAL 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 

 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 

 

21 - 002.2 PUNTO A ESTADIO MUNICIPAL 

PROF. 1.5M 

 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 

**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 429,1 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los val ores de i ncerti dum bre se expresan en porcentaj e y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*):  Los ensayos m arcados con (*)  no están i ncl uí dos en el  al cance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

2:  Ensayos subcontratad os.  En el  apartado de observaci on es se i ndi ca el  l aboratori o subcontratad o.  AN AVAN LAB asum e l a responsabi l i dad por l os anál i si s subcontradad os.  

3:  Ensayos dentro del  al cance de acredi taci ón del  SAE real i zados en Sucursal  Aveni da 9 de Octubre y Mi guel  Gam boa esqui na,  El  Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

INFOR M E APROB A D O 
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INFORME DE RESULTADOS Nº 22209 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

ESTADIO MUNICIPAL 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 

 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 

 

21 - 002.3 PUNTO B ESTADIO MUNICIPAL 

PROF. 2M 

 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 

**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 712,8 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los val ores de i ncerti dum bre se expresan en porcentaj e y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*):  Los ensayos m arcados con (*)  no están i ncl uí dos en el  al cance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

2:  Ensayos subcontratad os.  En el  apartado de observaci on es se i ndi ca el  l aboratori o subcontratad o.  AN AVAN LAB asum e l a responsabi l i dad por l os anál i si s subcontradad os.  

3:  Ensayos dentro del  al cance de acredi taci ón del  SAE real i zados en Sucursal  Aveni da 9 de Octubre y Mi guel  Gam boa esqui na,  El  Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

Resultado de Mercurio reportado en límite de detección validado. 

Resultado de Plomo reportado sobre el rango acreditado. 
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INFORME DE RESULTADOS Nº 22210 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

VIVIENDA 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 

 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 
 

21 - 003 PUNTO C VIVIENDA PROF. 0.5M 
 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 
**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 591,1 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los val ores de i ncerti dum bre se expresan en porcentaj e y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*):  Los ensayos m arcados con (*)  no están i ncl uí dos en el  al cance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

2:  Ensayos subcontratad os.  En el  apartado de observaci on es se i ndi ca el  l aboratori o subcontratad o.  AN AVAN LAB asum e l a responsabi l i dad por l os anál i si s subcontradad os.  

3:  Ensayos dentro del  al cance de acredi taci ón del  SAE real i zados en Sucursal  Aveni da 9 de Octubre y Mi guel  Gam boa esqui na,  El  Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

Resultado de Mercurio reportado en límite de detección validado. 

Resultado de Plomo reportado sobre el rango acreditado. 
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INFORME DE RESULTADOS Nº 22211 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

VIVIENDA 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 

 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 
 

21 - 003.1 PUNTO C VIVIENDA PROF. 1M 
 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 
**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 546,5 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los val ores de i ncerti dum bre se expresan en porcentaj e y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*):  Los ensayos m arcados con (*)  no están i ncl uí dos en el  al cance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

2:  Ensayos subcontratad os.  En el  apartado de observaci on es se i ndi ca el  l aboratori o subcontratad o.  AN AVAN LAB asum e l a responsabi l i dad por l os anál i si s subcontradad os.  

3:  Ensayos dentro del  al cance de acredi taci ón del  SAE real i zados en Sucursal  Aveni da 9 de Octubre y Mi guel  Gam boa esqui na,  El  Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

Resultado de Mercurio reportado en límite de detección validado. 

Resultado de Plomo reportado sobre el rango acreditado. 

 

 
Digitally signed 
by ANA 
ALEJANDRA 
HIDALGO 
ALVAREZ 
Date: 2021.01.25 
23:38:07 +01:00 
Reason: 
Anavanlab 
Location: - 

INFOR M E APROB A D O 

Y AUTOR IZ A D O POR: 

Lcda. Alejandra Hidalgo 

Gerente Técnica 

ANAVANLAB CIA. LTDA. 

Quito, 25 de enero de 2021 

MC0703-07 Se prohibe su reproducción total o parcial sin autorización de ANAVANLAB CIA LTDA . 



65 
 

 

ANALÍTICA AVANZADA - ASESORÍA Y LABORATORIOS 

ANAVANLAB CIA. LTDA. 
Matriz: La Primavera I, Leonardo Da Vinci S6-236 y Alberto Durero, Cumbayá. 

Contactos: 3550852 / 5143303 / servicioalcliente@aaalab.com.ec  
 

Muestra AAALab No: 22212 

Página 1 de 1 

 

INFORME DE RESULTADOS Nº 22212 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

VIVIENDA 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 

 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 
 

21 - 003.2 PUNTO C VIVIENDA PROF. 1.5M 
 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 
**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 533,3 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los val ores de i ncerti dum bre se expresan en porcentaj e y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*):  Los ensayos m arcados con (*)  no están i ncl uí dos en el  al cance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

2:  Ensayos subcontratad os.  En el  apartado de observaci on es se i ndi ca el  l aboratori o subcontratad o.  AN AVAN LAB asum e l a responsabi l i dad por l os anál i si s subcontradad os.  

3:  Ensayos dentro del  al cance de acredi taci ón del  SAE real i zados en Sucursal  Aveni da 9 de Octubre y Mi guel  Gam boa esqui na,  El  Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

Resultado de Mercurio reportado en límite de detección validado. 

Resultado de Plomo reportado sobre el rango acreditado. 
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INFORME DE RESULTADOS Nº 22213 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

VIVIENDA 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 

 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 
 

21 - 003.3  PUNTO C VIVIENDA PROF. 2M 
 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 
**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 555,5 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los val ores de i ncerti dum bre se expresan en porcentaj e y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*):  Los ensayos m arcados con (*)  no están i ncl uí dos en el  al cance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

2:  Ensayos subcontratad os.  En el  apartado de observaci on es se i ndi ca el  l aboratori o subcontratad o.  AN AVAN LAB asum e l a responsabi l i dad por l os anál i si s subcontradad os.  

3:  Ensayos dentro del  al cance de acredi taci ón del  SAE real i zados en Sucursal  Aveni da 9 de Octubre y Mi guel  Gam boa esqui na,  El  Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

Resultado de Mercurio reportado en límite de detección validado. 

Resultado de Plomo reportado sobre el rango acreditado. 
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INFORME DE RESULTADOS Nº 22214 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

ESCUELA FEDERICO FROEBEL 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 

 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 

 

21 - 004 PUNTO D ESCUELA FEDERICO 

FROEBEL PROF. 0.5M 

 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 

**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 89,2 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los val ores de i ncerti dum bre se expresan en porcentaj e y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*):  Los ensayos m arcados con (*)  no están i ncl uí dos en el  al cance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

2:  Ensayos subcontratad os.  En el  apartado de observaci on es se i ndi ca el  l aboratori o subcontratad o.  AN AVAN LAB asum e l a responsabi l i dad por l os anál i si s subcontradad os.  

3:  Ensayos dentro del  al cance de acredi taci ón del  SAE real i zados en Sucursal  Aveni da 9 de Octubre y Mi guel  Gam boa esqui na,  El  Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

Resultado de Mercurio reportado en límite de detección validado. 

Resultado de Plomo reportado sobre el rango acreditado. 
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INFORME DE RESULTADOS Nº 22215 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

ESCUELA FEDERICO FROEBEL 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 

 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 

 

21 - 004.1 PUNTO D ESCUELA FEDERICO 

FROEBEL PROF. 1M 

 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 

**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 96,5 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los val ores de i ncerti dum bre se expresan en porcentaj e y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*):  Los ensayos m arcados con (*)  no están i ncl uí dos en el  al cance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

2:  Ensayos subcontratad os.  En el  apartado de observaci on es se i ndi ca el  l aboratori o subcontratad o.  AN AVAN LAB asum e l a responsabi l i dad por l os anál i si s subcontradad os.  

3:  Ensayos dentro del  al cance de acredi taci ón del  SAE real i zados en Sucursal  Aveni da 9 de Octubre y Mi guel  Gam boa esqui na,  El  Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

Resultado de Mercurio reportado en límite de detección validado. 

Resultado de Plomo reportado sobre el rango acreditado. 
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INFORME DE RESULTADOS Nº 22216 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

ESCUELA FEDERICO FROEBEL 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 

 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 

 

21 - 004.2 PUNTO D ESCUELA FEDERICO 

FROEBEL PROF. 1.5M 

 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 

**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 455,7 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los val ores de i ncerti dum bre se expresan en porcentaj e y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*):  Los ensayos m arcados con (*)  no están i ncl uí dos en el  al cance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

2:  Ensayos subcontratad os.  En el  apartado de observaci on es se i ndi ca el  l aboratori o subcontratad o.  AN AVAN LAB asum e l a responsabi l i dad por l os anál i si s subcontradad os.  

3:  Ensayos dentro del  al cance de acredi taci ón del  SAE real i zados en Sucursal  Aveni da 9 de Octubre y Mi guel  Gam boa esqui na,  El  Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

Resultado de Mercurio reportado en límite de detección validado. 

Resultado de Plomo reportado sobre el rango acreditado. 
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INFORME DE RESULTADOS Nº 22217 

 

1.- DATOS GENERALES 

CLIENTE: ERIKA CARRIÓN 
 

TELÉFONO: 0998156225 

DIRECCIÓN: ZARUMA ATENCIÓN A: ERIKA CARRIÓN 

 

 

2. INFORMACION DE LA MUESTRA 
 

INTEGRIDAD DE LA MUESTRA: 
 

CUMPLE 
 

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA: 

 

ESCUELA FEDERICO FROEBEL 

 

TIPO DE MUESTRA: 
 

SUELO 
 

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 

 

08/01/2021 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA: 

 

21 - 004.3 PUNTO D ESCUELA FEDERICO 

FROEBEL PROF. 2M 

 

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: 
 

CLIENTE 

FECHA DE RECEPCIÓN MUESTRA: 12/01/2021 PERÍODO DE REALIZACIÓN DE ANÁLISIS: 12/01/2021 al 25/01/2021 

 

Norma de Comparación:TULSMA, AM097, ANEXO 2, TABLA 1. CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO 
 

3. RESULTADOS: 

 
 

AA PARAMETRO 

 
 

METODO ANALITICO 

 
 

UNIDADES 

 
 

RESULTADO 

 

VALORES 

DE NORMA 

 

* CUMPLI- 

MIENTO 

 

**INCERTIDUMBRE 

+ % U 

1 Mercurio AAA-PE-S012/ EPA 7061 A / 7471 B, 3051. mg/kg < 0,10 0,1 CUMPLE 30 

1 Plomo AAA-PE-S011/ EPA 3051/7061 A mg/kg 101,5 19,0 NO CUMPLE NA 

 

NOTAS: 

AA (Acreditaciones): *Interpretaciones fuera del alcance de acreditación SAE **Los val ores de i ncerti dum bre se expresan en porcentaj e y 

se han estimado con K=2, nivel de confianza 95,45% 

1:Ensayos dentro del alcance de acreditación del SAE realizados en Matriz Quito 

(*):  Los ensayos m arcados con (*)  no están i ncl uí dos en el  al cance de El presente informe solo afecta a la muestra analizada. 

acreditación SAE. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

2:  Ensayos subcontratad os.  En el  apartado de observaci on es se i ndi ca el  l aboratori o subcontratad o.  AN AVAN LAB asum e l a responsabi l i dad por l os anál i si s subcontradad os.  

3:  Ensayos dentro del  al cance de acredi taci ón del  SAE real i zados en Sucursal  Aveni da 9 de Octubre y Mi guel  Gam boa esqui na,  El  Coca 

El presente informe solo afecta a la muestra analizada. Procedi m i ento de Tom a de m uestra uti l i zado por AN AVAN LAB:  AAA-PI -A003 / AAA-PI -S001 

Si el cliente suministró la muestra, los resultados aplican a la muestra como se recibió. 
 

4. OBSERVACIONES 
 

Resultado de Mercurio reportado en límite de detección validado. 

Resultado de Plomo reportado sobre el rango acreditado. 
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